Observed Changes in Some Biochemical 


Parameters After Magnetic Field Exposure to 1,5 Tesla 


Manyetik Alana Maruziyet / Magnetic Field Exposure 


Turan Akdag’, Ali Muhtar Tiftik?, Levent Sartyildiz' 


'Biyokimya Ana Bilim Dali, Meram Tip Fakiiltesi, Selcuk Universitesi, Konya , 7Dr. Faruk Sukan Dogum ve Cocuk Hastanesi, Konya, Tiirkiye Turkiye 


Bu ¢alisma yazarin ‘Manyetik rezonans g6riintiileme (MRG)’nin bazi biyokimyasal parametreler tizerine etkisi’ adli yiiksek lisans tezinden alinmistir. 


Ozet 

Amac: Giinliik yasamda bireyler farkli kaynaklardan degisik diizeylerde 
elektromanyetik kirlenmeye maruz kalmaktadirlar. Manyetik Rezonans 
Gortintitileme (MRG), radyofrekans dalgalarini kullanan radyodiagnostik 
goéruntiileme y6ntemi olup bireyler uygulama boyunca manyetik alana maruz 
kalmaktadirlar. Olas! olumsuz etkilerin ancak uzun vadede ortaya cikabilecegi 
diistintildugiinde komplikasyonlarin Onceden belirlenmesi oldukga oOnem- 
lidir. Bu nedenle MRG’nin baz biyokimyasal degerlere etkisi calismada or- 
taya konulmaya ¢alisilmistir. Gere¢ ve Yéntem: Calismaya MRG cekimi icin 
basvuran ve herhangi bir sistemik hastaligi ol mayan, 25- 45 yaslari arasinda 
goniulld toplam 40 birey alindi. Kan 6rnekleri MRG uygulama Gncesi ve sonrasi 
olmak tizere 2 kez calisild. MRG uygulamasina alinan bireyler istenen tet- 
kik geregi 1,5 T’lik manyetik alana 30 dakika siiresince maruz kaldilar. Kan 
ornekleri bekletilmeden santriftij edilerek otoanalizérde; glukoz, Ca, koles- 
terol, trigliserid, HDL, LDL, Fe, Fe baglama, lipaz, TT3, TT4, free T3, free T4, 
TSH, insiilin ve ferritin degerleri incelendi. Bulgular: Callsmada MRG uygula- 
ma sonras! élciilen Ca, kolesterol, trigliserid, HDL, TT3, Fe, Fe baglama, lipaz, 
TSH, instilin degerlerinin uygulama 6ncesine gore diistUgii ve degisimin ista- 
tiksel olarak anlamli oldugu ortaya konulmustur (P<0.05). LDL, glukoz, fer- 
ritin, free T3, free T4 ve Total T4’te ortaya cikan degisikliklerin ise istatiksel 
olarak anlamli olmadigi gértilmektedir. Sonug: Meydana gelen degisikliklerin 
gecici olup olmadiginin saptanmasi ve biyolojik etkisinin boyutuna iliskin 
cikarimlar icin ileri calismalara gereksinim vardir. 
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Abstract 

Aim: In daily life, individuals are exposed to electromagnetic contamination 
at different levels. Magnetic resonance imaging (MRI) is a radiodiagnostic 
imaging technique using non-ionizing radiofrequency radiation. Considering 
possible adverse effects of magnetic fields may occur at long time, 
complications are difficult to determined earlier. Therefore, the effects of 
MRI on some biochemical parameters were evaluated before and after MRI. 
Material and Method: In the present study, applying for MRI and with no 
systemic disorders, total 40 volunteers between the ages of 25-45 were 
enrolled. Blood samples were investigated before and after MRI, and subjects 
were exposed to magnetic field of 1.5 T for 30 min. Blood samples were soon 
centrifuged and studied in terms of the levels of serum Ca, Fe, Fe binding, 
triglyceride, cholesterol, TT3, TT4, free T3, free T4, TSH, ferritin, insulin, 
lipase, HDL, LDL and glucose. Results: In the study, levels of Ca, cholesterol, 
triglyceride, HDL, TT3, Fe, Fe binding, lipase, TSH and insulin after MRI 
were found to be lower than those before the procedure. This changs was 
observed to be statistically significant(P<0.05), and the difference related 
to levels of LDL, glukoz, ferritin, Free T3, Free T and TT4 were found to be 
statistically insignificant. Discussion: It was concluded that some biochemical 
parameters ocur after MRI, and further studies are needed to evaluate long- 
term consequences and biological effects and whether the changes are 
temporary. 
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Giris 

Guiniimiizde insanlarin maruz kaldigi elektromanyetik alanlarin 
giinden giine artmasi ve olasi biyolojik etkilerinin ancak uzun 
vadede ortaya cikabilecek olmasi nedeniyle manyetik alanin in- 
san sagligi Uzerine etkisi ve elektromanyetik kirlilik Gzerine ilgi 
her gecen gin artmaktadir. Elektromanyetik dalgalar, atomlar ve 
molekiller arasi elektriksel dengeyi bozarak biyokimyasal faali- 
yetleri etkileyebilecek niteliktedir. Dokulardaki elektriksel yapiy! 
da olumsuz etkileyebilen manyetik alanlar dolasim, kalp, sinir ve 
bagisiklik sisteminde bozukluklar ortaya cikarabilmektedir [1]. 
Elektromanyetik alanin kullanildig1 MRG’de goriintti elde etmek 
igin vacutta hidrojen (H) yogunlugunun dagilimi ve manyetik al- 
anda meydana gelen proton hareket degiskenleri kullanilir. Many- 
etik alanin insan viicuduna kolayca girebilmesi, hiicre sivisi ve 
lipidlerde bol miktarda H atomunun bulunmasi gibi nedenlerden 
dolay! bu yéntem radyodiagnostik amacla kullanilmaktadir [2]. 
MRG aygitinin par¢gasi olan magnetin olusturdugu radyofrekans 
alanlarin hicre membranlarini ve makromolekilleri harekete 
gecirdigi ve hicre yilizeyi niteliklerinin degisimi seklinde etkile- 
rinin oldugu bilinmektedir [3]. Uluslararas! kanser arastirma en- 
stittisii manyetik alana maruziyet durumunda manyetik alanin 
insan karsinojeni gibi davrandigini ve klas 2B sinifina dahil 
oldugunu bildirirken, manyetik alana kronik maruziyetlerde kon- 
jenital malformasyonlarin ve kanser insidansinin artabilecegi 
vurgulanmaktadir [4,5]. Yapilan ¢alismalarda viicut tarafindan 
absorbe edilen elektromanyetik enerji yUiziinden viicut isisinda 
meydana gelen 1-2 °C artisla ndral ve néromuskular fonksi- 
yonlarda gerileme, kan-beyin bariyerinde gecirgenlik, bagisiklik 
sisteminde stresle baglantil! degisiklikler, ilgili 
degisiklikler (azalmis spermatogenes), teratojenite ve mem- 


uiremeyle 


bran fonksiyonlarinda anomaliler gortilmistiir [6]. Elektromany- 
etik alanlarin insan sagligi Uzerindeki etkisinin biyUkligii kesin 
olarak belirlenememekle birlikte neden-sonug iliskileri de heniiz 
belirlenememistir. Zamanla gelisen teknoloji ve saglayabilecegi 
calismalarla 
daha somut sonuclar elde edilebilecegi diistinulebilir. Olas: 


avantajlar kullanilarak yapilacak olan yeni 


Tablo 1. MRG 6ncesi ve sonras! bazi biyokimyasal parametrelerin ortalama degerleri (X+SE) 


Parametre X+SE P 


Uygulama 
Oncesi 
9,24+0,47 


Uygulama Sonras 


Ca (mg/dL) 9,05+0,55 
Kolesterol 
(mg/dL) 
Trigliserid 
(mg/dL) 
HDL (mg/dL) 


183,92 + 
48,53 
135,1 + 70,4 


177,05+48,79 
122,38 +61,92 


45,12+8,68 42,85+8,70 


LDL (mg/dL) 111,86+45,16 110,10+44,68 


Fe (umol/L) 56,63+33,23 = 53,80+32,79 


FeBag.(yg/dL) 249,6+76,6  238,3+72,9 


Lipaz (U/L) 40,45+12,43  38,55+13,47 


TT3 (ng/dL) 94,10+18,38  92,02+16,62 


TT4 (ug/dL) 7,81242,04 7,67441,94 


Free T3 (pmol/L) 2,822+0,574  2,898+0,762 


Free T4 (ng/dL) 0,922+0,19 0,931+0,19 


TSH (mU/L) 1,827+1,66 1,692+1,50 0,001 


Ferritin (ng/mL) 63,33+60,73 63,0+65,5 


insiilin (mU/mL) 7,833+6,039 = 5,828+5,455 0,021 


Glukoz (mg/dL) 90,15+29,98  89,97+23,85 


komplikasyonlarin O6nceden belirlenmesine katkida bulunmak 
amaciyla yapilan bu calismada MRG Oncesi ve sonrasi baz 
biyokimyasal 
saptanmas! amaclandi. 


parametrelerin olcUmi yoluyla degisikliklerin 


Gere¢ ve Y6ntem 

Calismada MRG Unitesine muracaat eden ve sistemik hastalig1 
olmayan gonilli (25- 45 yaslar! arasinda) toplam 40 bireyden 
alinan kan ornekleri kullanilmistir. Her bir MRG tetkiki stiresi 
yaklasik 30 dakika kabul edilerek, bu stre boyunca 1,5 T statik 
manyetik alana (Picker Edge - body koil) maruz kalan kisilerin 
manyetik ortamdan etkilenebilecegi varsayilmistir. Bu baglamda 
maruziyetin baz! biyokimyasal parametrelerde degisiklik yapip 
yapmadigi calismada arastirilan konudur. Kan ornekleri MRG 
cekimi 6ncesi ve sonras! olmak tzere iki kez alindi. Alinan nu- 
muneler santrifiij edilerek otoanalizorde; glukoz, Ca, kolesterol, 
trigliserid, HDL, LDL, Fe, Fe baglama, lipaz, TT3, TT4, freeT3, 
freeT4, TSH, instilin ve ferritin degerleri calisildi. Calisma icin 
Selcuk Universitesi Meram Tip Fakiiltesi Etik Kurulundan onay 
alindi. 

istatistiksel analizler Minitab for Windows ve SPSS istatistik 
paket programlari kullanilarak yapildi ve Sample Paired t testi 
ile analizleri yapildi. Sonuglar ortalama ve standart hata (X+SE) 
olarak degerlendirilirken P<0.05 anlamlilik diizeyi olarak kabul 
edildi. 


Bulgular 

Arastirma kapsamindaki parametrelerin MRG uygulama G6ncesi 
ve sonrasina ait bulgulari Tablo 1’de gosterilmistir. 

Tablo - 1’de goriildigii tzere; 1,5 T’lik manyetik alana maruz 
kalan bireylerde uygulama sonrasi Ca ortalamasinda diistis 
goézlenmistir. Ayni sekilde serum kolesterol, trigliserid, lipaz ve 
HDL seviyelerinde de maruziyet sonrasi azalma goriilmektedir. 
Fe, Fe baglama, TSH ve insilin degerlerindeki diisiste anlamlidir. 
Diger taraftan LDL, TT3, TT4, Free T3, Free T4, ferritin, ve glu- 
koz degerlerinde maruziyet 6ncesi ve sonrasi istatiksel acidan 
anlamli bir farklilik g6zlenmemistir. 


Tartisma 

Gelisen teknolojiyle birlikte manyetik alanlarin sayis! artmis 
ve bu artisa paralel olarak bireyler daha cok elektromanyetik 
alana maruz kalmak zorunda kalmislardir. Boylelikle elektro- 
manyetik kirliliZin insan sagligina etkisinin boyutu daha ¢ok 
akademik cevrelerin ilgisini ceker duruma gelmistir. Son yillarda 
basta MR olmak Uzere radyolojik gériinttleme yéntemlerinin 
hizla gelismesi, ¢alismalarin konusunun bu inceleme yéntem- 
leri Uzerine olmasina neden olmustur. MRG radyodiagnostik 
yoniyle tiim diinyada en cok calisma ve arastirmanin yapildigi, 
rutin radyolojik incelemeler arasinda en ¢ok ilginin odaklandig! 
yontemlerden birisidir. Statik manyetik alanlardan biri olan MR 
Unitesinde bireyler zamana ve koil tipine gore farkli siddetlerde 
manyetik alana maruz kalmaktadirlar. Manyetik alan ve 
radyofrekansin goriinmez olusu, maruz kalma miktarinin tam 
olarak tespit edilemeyisi ve yapilan calismalarin nispeten az 
olusu gibi nedenlerden dolay! manyetik alanlarin insan sagligi 
uzerinde etkisinin tespitinde giiglikler yasanmaktadir. 
Elektromanyetik alanlarin cok sik etkisinde kalan (radyo op- 
eratorleri, endiistriyel donanim iscileri, elektrik santralleri ve 
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trafo merkezlerinde ¢alisanlar) iscilerde alzheimer hastaliginin 
normal insanlara gore erkeklerde 4-9 kat kadinlarda 3-4 kat 
daha cok gortldigi, enerji iletim hatlarina yakin yasayan 
cocuklarin, normal ¢ocuklara gore 2-3 kat daha fazla kansere 
yakalandigi belirlenmistir [7]. Dusk frekansli manyetik alanlarin 
immin sisteminin isleyisi ile ilgili hiicresel degisimleri ortaya 
cikarabildigi ve diistik frekansli manyetik alanlarin immiin siste- 
mi Uzerine etki ederek tumér olusumunu hizlandirdigi bugiin 
genis kabul gormektedir [8]. 

Tiroid bezi trtinleri olan tiroid hormonlarinin (T3,T4) en 6nemli 
gorevlerinden biri bazal metabolizmay kontrol etmektir. Cevre 
isi degisimi ve stres gibi faktorler bazal metabolizmay etkile- 
mektedir. Manyetik alanin da tiroid bezini etkiledigi ve maruzi- 
yet sonrasi TSH konsantrasyonunu disiirdigii gdzlemlenmistir. 
Ratlarla yapilan deneysel bir calismada 900 MHz'lik alanin TSH, 
TT3 ve TT4 seviyelerini azalttigi1, kronik olarak GSM telefon 
alanlarina maruz kalan erkek goniilliilerde ise TSH saliniminin 
% 21 azaldigi tespit edilmistir [9]. Yaptigimiz calismada ise 
TSH seviyesinde anlamli diisme goézlemlenirken (P=0,001), T3 
(P=0,619) ve T4 (P=0,535) seviyelerinde 6nemli bir degisimin 
olmadigi saptanmistir. 

intraseliiler Ca’ daki gecici artislar veya diisiisler hiicre sinyal- 
izasyonunda 6nemli rol oynarlar. Yapilan bir galismada 5mT’lik 
manyetik alana maruziyette membran depolarizasyon ile bera- 
ber sitozolik serbest Ca iyon konsantrasyon artislarinin 6nlen- 
mesi neticesinde vicutta insiilin salgilanmasinda azalma tes- 
pit edilmistir [10]. insiilin seviyesinin bu calismada da anlamli 
olarak diistigii gortilmektedir (P=0,021). Sinyal transdiiksiyon 
yollarinda esansiyel rol oynayan Ca’ un 50 Hz'lik manyetik al- 
ana maruziyette arttig: goriiliirken [11] calismamizda MRG 
uygulamasi 6ncesine gore Ca seviyesinde belirgin azalma or- 
taya ¢ikmistir (p=0,002) 

Yapilan calismalar sonucu manyetik alanlarin lipolitik ve 
glikojenolitik etki gésterdigi bilinmektedir [12]. 6 mT’lik many- 
etik alana maruz birakilan ratlar Uzerine yapilan bir ¢alismada 
serum kolesterol ve trigliserid seviyelerinde belirgin bir diisus 
saptanmis olup [13] calismanin bulgulari bizim calismamizla 
uyumluluk gostermektedir (P=0,00). 30 birey izerinde (16 kan- 
serli hasta, 6 hamile, 9 hamile olmayan) yapilan bir calismada 50 
mHz’lik manyetik alana maruziyet sonras! VLDL ve LDL diizey- 
lerinde artis tesbit edilirken HDLde azalma gozlemlenmistir 
[14]. Bu bulgu sonuclarindan HDLde benzer sonug gortliirken 
(P=0,000) LDLde farkli sonug gézlenmistir (P=0,125). 

Viicutta demirin depolanmasindan sorumlu olan ferritin proteini 
ferromanyetik etkiye sahiptir. 1,5 T’lik MR Unitesinde uygula- 
maya alinan 29 talasemili hasta Uzerinde yapilan calismada 
serum ferritin seviyelerinde kontrol gruba kiyasla artis g6zlem- 
lenirken [15] mevcut ¢alismada ferritin diizeyinde istatiksel 
olarak anlamli degisiklik gériilmemistir (P=0.052). Elferchichi 
ve arkadaslar! tarafindan yapilan bir calismada ise 128 mT’lik 
manyetik alana maruz birakilan ratlarin serum Fe seviyesinin 52 
umol/Lden 43 umol/Lye diistUgui ortaya konulmustur [16]. Ben- 
zer bir serum Fe seviye diisuklugu bizim yaptigimiz galismada da 
tespit edilmistir (P=0,006). 

Deneysel bir calismada 50 Hz’lik manyetik alana 60 dakika 
sureyle maruz birakilan ratlarin kontrol gruba kiyasla plazma glu- 
koz seviyesinde artis gozlemlenmistir [17]. Bu bulguya ragmen 
calismamizda glukoz seviyesinde istatiksel olarak anlamli bir 


degisim gézlemlenmemistir (P= 0,792). 


Bu alanda farkli konular Uzerinde yapilan calismalara 


bakildiginda siddetli manyetik alanlara maruz kalan Xeno- 
pus yumurtalarinin bdliinme planlarinda degisim (1.6 T) [18], 
kurbaga yumurtalarinda mitotik aygitin yeniden yonelimi, 
maymunlarin elektroensefalogramlarinda farkliliklar (2-9 T) ve 
Jurkalt hiicrelerinin cogalmasinda bozukluklar gériilmustir [19]. 
Bu sonuclara gore, yiksek statik manyetik alanlara akut olarak 
maruz kalmanin bir risk unsuru olup olmayacagi kesin de@ildir. 
Calismamizda bireyler daha sonralari kontrol edilemedigi icin 
bu riskin reversibl olup olmadigini soylemek mumkiin degildir. 
Ancak yapilan bir calismada 128 mT’lik alana maruz farelerde 
glukoz seviyesinin 5.giinde arttig1 30.giinde ise tekrar disuse 
gectigi gozlenmistir [20]. Benzer calismalar manyetik alanin 
bazi biyokimyasal parametrelerde akut olarak degisikliZe neden 
olabilecegi kanaatini gelistirmistir. 

MRQ’nin tip alaninda yogun kullanimi ve bireylerin manyetik 
alana maruz kalmasi, goriintiileme strecleri sirasinda kullanilan 
manyetik alanlarin biyolojik etkilerinin deneysel ve epidemiyolojik 
yontemlerle acikliga kavusturulmasini zorunlu kilmaktadir. Bu 
amaca yonelik calismalar bulgulari yoniinden belirgin farkliliklar 
gostermekte, bu nedenle MRG giivenligi konusunda kesin olarak 
nitelenebilecek sonuclara ulasmak gii¢lesmektedir [21]. Many- 
etik alana maruz kalinan sire ve manyetik alanin yogunlugu 
gibi faktorler maruziyet sonrasi gérilebilecek degisiklikleri 
etkileyebilecegi distiniilmektedir. Bu konuyla iliskili olarak deney 
hayvanlariyla yapilan birgok ¢alisma olmasina ragmen literattir 
arastirmasinda insanlar Uzerinde yapilan deneysel calismalarin 
az sayida oldugu tespit edilmistir. MRG’nin insan sagligi dzeri- 
ne olas! olumsuz etkilerin belirlenebilmesi agisindan gozlenen 
biyokimyasal parametre farkliliklarinin akut olup olmadigini 
saptanmasi acisindan yeni ve daha kapsamli ¢alismalara ger- 
eksinim vardir. 
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